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OZET
YUKSEK LISANS TEZi

SANLIURFA ILINDE KESIM OLGUNLUGUNA ULASMIS iVESI IRKI
TOKLULARDA DGAT1 GENINDE TESPIT EDIiLEN
POLIMORFIZMLERIN KESIM VE KARKAS OZELLIKLERI ILE ILISKiSI

LUTFULLAH AVCI

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
VETERINER GENETIK

Tez Danismani: DR. OGR. UYESI AYDIN DAS
Yi1l: 2026, Sayfa: 31

Yag asidi metabolizmasinda rol oynayan DGAT1 geni, koyunlarda et kalitesi
ozelliklerini iyilestirmeye yonelik bir aday gen olarak kabul edilmektedir. Mevcut
caligmanin amac1 DGAT1 geninin genotiplerini incelemek ve genotipler ile sicak
karkas agirlig1, kabuk yagi kalinligi, pH, MLD alam ve etteki toplam yag ve yag
asitdi kompozisyonu arasindaki iligkileri ortaya koymakti. Bu amagla toplam 82 bas
ivesi toklusundan almman kan ve et Ornekleri ile Olclimler yapilmistir. Genotipler,
Alul restriksiyon enzimi kullanilarak PCR-RFLP yontemi ile belirlenmistir. Incelenen
populasyonda CC, CT ve TT genotipleri tespit edilmistir. C ve Tallele sikliginin
popiilasyonda™%72 ve %28 olarak belirlenmistir. Ivesi popiilasyonunda incelenen
DGAT1 gen lokusunun dagiliminin Hardy Weinberg genetik denge testine gore dengeli
oldugu gozlemlenmistir. DGAT1 geni, Ivesi 1rki koyunlarda polimorfizm gostermistir.
Incelenen 6zellikler ile genotipler arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir. Sonug
olarak ekonomik acidan onemli kalite ve verim 6zelliklerine katkida bulunan DGAT1

gen polimorfizmlerinin farkli popiilasyonlarda daha fazla arastirllmas: gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Polimorfizm, Ivesi, Et kalitesi, PCR-RFLP, DGAT1



ABSTRACT
MASTER’S THESIS

DETECTED IN THE DGAT1 GENE POLYMORPHISMS AND ITS
RELATIONSHIP WITH SLAUGHTER AND CARCASS
CHARACTERISTICS IN AWASSI YEARLING LAMBS THAT HAVE
REACHED SLAUGHTER IN SANLIURFA PROVINCE

LUTFULLAH AVCI

HARRAN UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL
VETERINARY GENETICS

Thesis Advisor: ASST. PROF. AYDIN DAS
Year: 2026, Page: 31

The DGAT1 gene, which plays a role in fatty acid metabolism, is considered
a candidate gene for improving meat quality traits in sheep. The aim of the present
study was to examine the genotypes of the DGAT1 gene and to reveal the relationships
between genotypes and hot carcass weight, backfat thickness, pH, MLD area, and total
fat and fatty acid composition in meat. For this purpose, measurements were made using
blood and meat samples taken from a total of 82 Awassi yearling lambs. Genotypes
were determined using the PCR-RFLP method with the Alul restriction enzyme. CC,
CT, and TT genotypes were detected in the studied population. The frequency of the
C and T alleles in the population was determined to be 72% and 28%, respectively.
The distribution of the DGAT1 gene locus examined in the Ivesi population was
observed to be balanced according to the Hardy Weinberg genetic equilibrium test. The
DGAT1 gene showed polymorphism in Ivesi breed sheep. No significant relationship
was found between the examined traits and genotypes. In conclusion, DGAT1 gene
polymorphisms that contribute to economically important quality and productivity
traits need to be further investigated in different populations.

KEYWORDS: Polymorphism, Awassi, Meat quality, PCR-RFLP, DGAT1
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LUTFULLAH AVCI 1. GIRIS

1. GIRIiS

Molekiiler genetik yontemler, Kantitatif Karakter Lokusunun (QTL) miktar
ile verim Ozellikleri arasindaki iligkilerin ve lokuslar arasindaki genetik cesitliligin
kesfedilmesini saglar. Secim, hayvanin genetik degerini daha iyi tahmin etmeyi ve
boylece secimin genetik faydasini artirmayi amaclar. Fenotip ile iligkili fizyolojik
olaylar1 etkileyen genlerdeki varyasyonlar, bazi calismalarda varsayildigi gibi, fenotipin

meydana geldigi kantitatif varyasyonlar etkileyebilir (Tambasco vd., 2003).

Ciftlik hayvanlari i¢in, verimi etkileyen genetik yapiy1 tanimlamak i¢in kullanilan
molekiiler DNA belirtecleri, molekiiler genetik teknolojilerin gelisimiyle ortaya
cikmugtir. Belirteglerin avantaji, genetik kaynaklar olarak hizmet eden popiilasyon
tamimlama, karakterizasyon ve/veya koruma programlar icin kullanigliliklarinda da
yatmaktadir. Molekiiler diizeyde belirte¢ tanimlamasi i¢in bircok molekiiler belirte¢ ve
molekiiler genetik teknik uygulanmaktadir. Bunlar daha sonra MAS (Markor destekli
seleksiyon) programlari olarak kayda gecmektedir (Oner vd., 2011). Markor destekli
secim ile verimi yiikseltilmek istenen irkta, olusturulacak gen kaynakli artig, klasik
secim yontemlerine gore daha hizlidir (Reis vd., 2001). Bu arada, istenen belirte¢ alleli
ile bireylerin yetistirme secimi yoluyla elde edilen dogruluk ve hassasiyet, dncekinden

cok daha biiyiiktiir (Unanian vd., 2002).

MAS yaygin olarak kullanilirsa, klasik yetistirme programlarinda caligilmasi
gereken hayvan sayisi, is giicii, zaman ve hizmet maliyetleri diisiik olur. Bu sekilde
isletmeler daha karli bir sonuca ulagabilir. Bu uygulamanin birincil hedefi, se¢im
bir dizi belirte¢ geni kapsayacak sekilde yapilacagindan, daha erken genetik ilerleme
olusturmak ve birim hayvanda beklenen verimi artirmaktir. Markor destekli secim
ile ciftlik hayvanlarinda elde edilecek gen bazli ilerleme orami yaklasik olarak
%15-30 civarinda oldugu belirtilmektedir. Molekiiler belirteclerdeki polimorfizmler
ile bir dizi verim 0Ozelligi arasindaki iliskiler lizerine artan bir ¢alisma alani, c¢iftlik

hayvan yetistiriciligi alaninda ortaya ¢cikmistir. Fenotipler ve genler icin belirteclerdeki
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polimorfizmler, irk karakterizasyonunun ozelliklerinde de calismaktadir. Ayrica, gen
polimorfizmlerini barindiran potansiyel aday genler, irklar arasindaki genetik aktarim
ve evrimsel baglantilar1 ¢ikarmak icin stratejik bir caligma noktas1 olmustur. Bu gen
kaynaklarindan bir tanesi de Diacylglycerol O-acyltransferasel (DGAT1) genidir (Bal
ve Akyliz, 2014).

DGATI1 geni, koyunlarda kromozom 9 iizerinde lokalize edilmis olup (Zhou
vd., 2022), yag sentezinin diizenlenmesi, kas i¢i yag birikimi ve siit yag1 bilesiminin

kontroliinde 6nemli bir aday gen olarak degerlendirilmektedir.

DGATTI ile ilgili yapilan calismalar, genin koyunlarda et kalitesi ve verimi
acisindan aday gen potansiyelini de merak konusu haline getirmistir. Ozellikle
intramiiskiiler yag birikimi, karkas 6zellikleri ve aroma profili gibi faktorler lizerinde
belirgin etkiler gosterdigi belirtilmektedir. Ancak bu etkiler, irk farkliliklar1 ve ¢cevresel

faktorler nedeniyle ¢calismadan ¢calismaya degiskenlik gostermektedir.

Yapilan bu calismanin amaci, Sanlhurfa ilinde kesim olgunluguna ulagmis ivesi
toklularinda DGAT1 geninde tespit edilen polimorfizmlerin kesim ve karkas ozellikleri
(Canli agirlik, Kesim agirligi, Ph, MLD alni, Kabuk yagi kalinlig1 ve Yag asidi dagilimi)

ile iligkilerini ortaya koymaktir.

1.1. DGAT1 Geni Genel Bilgiler

Diacylglycerol acyltransferase (DGAT), diacylglycerol ve acyl-CoA’y1 substratlar
olarak kullanir ve triacylglycerol iiretiminin son adiminm katalize ettigi bilinmektedir
(Cases vd, 1998). Bu enzimin yag dokusunda ve bagirsak yag emiliminde onemli

oldugu da soylenmektedir (Demirci ve Giindiiz, 1998).

Hayvanlarda, DGAT1 geni iki formdan olusur (DGAT1 ve DGAT1K2). Lizin

amino asidi tagiyan varyant, yiiksek trigliserit icerigi ve diisiik siit verimi ile iliskilidir.
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Alanin amino asidi tasiyan varyant ise yiiksek siit verimi ve diisiik trigliserit icerigi ile
iligkilidir. Bu varyantlar, kendi aralarinda dizi homolojisi olmayan integral membran
proteinlerini kodlayan olarak tamimlanir (Giannoulia vd, 2000). DGATI1, DGAT
aktivitesine sahip bir proteini kodlayan ilk gen olarak tanimlanmustir (Cases vd, 2001).
DGATI eksikligi tastyan mutant aleli olan fareler hayatta kalir ve diyetle indiiklenen
obeziteye kars1 direnglidir (Smith vd, 2000).

DGAT/!’in yoklugu,
doymus yag icerigini artirdig1 ve doymamis yag konsantrasyonlarini azalttigi, boylece
yag dokularinin ve iskelet kasinin yag asidi bilesimini degistirdigi bulunmugtur (Chen
vd, 2002). Ancak, Avrupa’dan gelen sigir irklarinda, ekson 8’deki 10433 ve 10432
lokuslarinda lizin yerine alanin ikamesi (DGAT K232A), sigir irklarinda polimorfik
ozellikleri gostermek icin kabul edilmistir (Schennink vd, 2008). "K" alel mutasyonu
slit yag icerigini artiracag1 arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Spelman vd, 2002;
Yang vd, 2011). Ayrica, siit yaginin doymus seviyelerinin "K" aleli ile iligkili oldugu
anlagilmistir (Reis vd, 2001; Pinto vd, 2005).

Inekler arasinda, DGAT1’in siit verimi, siit yag1 ve intramiiskiiler yag icerigi icin
iyi bir aday oldugu bulunmustur. Son zamanlarda, Scata vd. (2009), koyun 1irklarinda
DGATI1 5'UTR’deki bu polimorfizm ile yiiksek siit yagina sahip koyun irklarinda
ve diisiik siit yag1 degerlerine sahip koyun irklarinda (6rnegin, Sarda koyun 1rklart)

5'UTR’de negatif bir baglanti bildirmistir.

DGAT, trigliserit tiretiminde son adimini ¢c6zen mikrozomik bir enzimdir (Winter
vd., 2002). DGATI, hem triacilgliserol sentezi hem de enerji depolamasi ile ilgili
oldugundan, bagirsak yag alimi, lipoprotein metabolizmasi, plazma triacilgliserol
konsantrasyonu, yag hiicrelerinde yag depolama, iskelet kasi enerji kullanimi ve
siit sentezi ile memeli oositlerinde de rol oynamaktadir (Cases vd., 1998). DGAT1
ekspresyonu, yag dokusu ve ince bagirsak dokularinda yiiksektir (Chen ve Farese, 2000;
Buhman vd., 2002). DGAT, mikrozomal bir enzim olup triacilgliserol biyosentezinde
anahtar rol oynar (Cases vd., 1998). DGAT1, memelilerde trigliserit sentezinin son

adimini katalize ettigi bilinen iki DGAT enziminden biridir (Nanekarani ve ark., 2016).



LUTFULLAH AVCI 1. GIRIS

DGAT]1, yag metabolizmasindaki biiyiik rolii nedeniyle siit yag1 icerigi ve siit koyunlar1

ve kecilerde karkas ozellikleri icin aday bir gendir (Sadeghi vd., 2020).

Bahse konu enzim, yag dokularinda trigliserit iiretimi icin hayati 5neme sahiptir.
Bu enzimin aktivitesini saglayan DGAT1 geni, birden fazla doku yapisinda bulunur
fakat en ¢ok yag dokusunda ve ince bagirsaklarda yer alir. Calismalar, DGAT1 geni ile
koyun ve si8ir karkaslarindaki yag olusumu arasinda belirli bir iligki tespit edilmistir.
DGATT geni, koyunlarda siit yagi seviyesi i¢in aday bir gen olarak onerilmistir (Curi vd.,
2011; Mohammadi vd., 2013). Bununla birlikte, DGAT1 geninin SNP’leri ile koyun et
{iretimi arasindaki iligki iizerine ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Mogan iran koyun irkindan
yapilan 6n ¢alismada, DGAT1 geninin 17. ekzonundaki polimorfizmin karkas agirlig1

ile iligkili oldugu bildirilmistir (Ala Noshahr ve Rafat, 2014).

DGAT1 geni, koyunlarda kromozom 9 iizerinde lokalize edilmis olup (Zhou
vd., 2022), yag sentezinin diizenlenmesi, kas i¢i yag birikimi ve siit yag1 bilesiminin
kontroliinde 6nemli bir aday gen olarak degerlendirilmektedir. Koyun DGAT1 genomik
bolgesinde 5 UTR, intron ve ekzonlarda cesitli polimorfizmler tanimlanmis ve
bu varyasyonlarin yag dagilimi, karkas ozellikleri ve metabolik siireclerle iliskili
olabilecegi bildirilmistir (Aydin ve Kopuzlu, 2024). Sigirlarda yaygin olarak bilinen
K232A mutasyonu koyunlarda goriilmemekle birlikte, tlir-spesifik SNP’lerin yag
dokusu gelisimi ve et kalitesiyle baglantili olabilecegi ifade edilmektedir (Zhou ve
ark., 2022). Ayrica DGAT1 lokusundaki varyasyonlarin kuyruk yagi agirlifi, sirt
yag kalinlig1 ve kas dokusu ozellikleri iizerinde anlaml etkileri oldugu; bu nedenle
genin 1slah programlarinda 6nemli bir molekiiler belirte¢ olarak kullanilabilecegi

vurgulanmaktadir (Aydin ve Kopuzlu, 2024).

1.2. DGAT1 Geni ve Siit Verimi Ozellikleri ile Tliskisi

DGAT1 geninde K alleli tastyan kiiltiir irki inekler, mutasyonun varligi nedeniyle

stit iceriginde daha yiiksek yag icerigine neden olur (Ripoli vd., 2006). Artan yag orani,
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stit verimi ve siit proteininde azalma ile iligkili olan lizin varyantina (K) atfedilebilirken,
ayni zamanda alanin varyantinin (allel A) lipid veriminde diisiis, siit verimi ile proteinde
artigla iligkili oldugu bildirilmistir (Cerit vd., 2014; Pirzad vd., 2014; Ozdil ve Ilhan,
2012; Unal vd., 2015; Rincon vd., 2006).

Ozdil ve Ilhan (2012) tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye'deki ii¢ yerel
Anadolu manda popiilasyonundan 41 hayvanda PCR-RFLP yontemi kullanilarak
DGATI gen K232A polimorfizmi iizerine bir ¢calisma yapilmistir. Bu calismada, 24
kisitlama enziminden 14 tanesi (Alul, Aval, Avall, Bglll, BstUI, Hincll, Hhal, Hphl....
ve sair) bu gen iizerinde taninma bolgeleri gostermistir. Polimorfizm Alul, Hincll
ve Hph2 kisitlama enzimleri ile tespit edilmistir. Cfrl/ kisitlama enzimi araciliiyla
yapilan kesim sonrasi, bazi sigir irklarinda bulunan K232A polimorfizmi, mevcut
popiilasyonun monomorfik oldugu ve sadece lizin varyantinin tespit edildigi anadolu

manda tiirlerinde tespit edilmemistir.

Pirzad vd. (2014), Iran’da yetistirilen holstein ineklerinde DGAT1 K232A
polimorfizmi ile siitlin tiretim karakterleri ile somatik hiicre sayis1 arasindaki iligkiyi
bildirmistir. PCR-RFLP yontemiyle gerceklestirilen mevcut calismada, A alleli frekansi
0,63 ve K alleli frekansi 0,37 olarak bulunmugtur. AA, KA ve KK genotip frekanslari
sirastyla 0,36, 0,55 ve 0,09 olarak belirlenmistir. Ancak, sonuclar incelendiginde,
DGATI1 K232A polimorfizmi ile siit yag1 yiizdesi arasinda onemli bir korelasyon
oldugu goriilmiistiir. KK ve KA genotipine sahip sigirlar, AA genotipine sahip olanlara
gore daha yiiksek yag yiizdesi ve diisiik siit verimi elde etmistir. Sonug¢ olarak, yag
yiizdesinin, K alleli temelinde KK ve KA genotiplerine sahip Holstein ineklerinin

secimi icin secilebilir bir degigsken olarak kullanilabilecegi onerilmistir.

DGATI1 gen polimorfizmleri, Bal ve Akyliz (2014) tarafindan holstein (100
ornek), dogu anadolu kirmizist (50 ornek) ve yerli kara (50 ornek) sigir irklarinda
PCR-RFLP yontemiyle test edilmistir. Tiim 1rklar i¢in hesaplanan KK, KA ve AA
genotip frekanslar1 Holstein i¢in 0,13, 0,24 ve 0,63, dogu anadolu kirmizisi i¢in 0,06,
0,64 ve 0,30 ve yerli kara i¢in 0,16, 0,70 ve 0,14 olarak hesaplanmistir. Bu test
edilen 1rklarda, DGAT1 geninde en yiiksek A alleli frekansi (0,75) holstein 1irkinda
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ve en yiiksek K alleli frekansi1 (0,51) yerli kara irkinda bulunmugtur. Sonug olarak,
Hardy-Weinberg dengesi sapmasinin bulundugu mevcut deneyde, 6rnek boyutunun

artirllmasiyla daha net sonuglar elde edilebilecegi onerilmistir.

Cerit vd. (2014), holstein (54 bas) ve brown (44 bas) si8ir irklarinda DGAT1
K232A polimorfizmini inceledi. Bu calisma, holstein sigirlarinda DGAT1 geni icin
K alleli frekansinin 0,29 ve A alleli frekansinin 0,71, brown sigirlarinda ise K alleli
frekansinin 0,09 ve A alleli frekansinin 0,91 oldugunu gostermistir. Kepenek (2007),
Tiirk sigirlarinin dort irkinda (giliney anadolu kirmizisi, dogu anadolu kirmizisi, yerli
kara, boz) ve damizlik holstein sigirlarinda genetik resesif hastalik karmagikligina
bagli prolaktin, DGAT1 ve SLC35A3 genlerini test etmistir. PRL geninin A alleli
frekans1 yerli kara irkinda en diisiik (0,56) ve giiney anadolu kirmizisi irkinda en
yiiksek (0,76) olarak bulunmustur. DGAT1 geninin K alleli oran1 0,78 (dogu anadolu
kirmizis1) ve 0,93 (yerli kara) olarak tespit edilmistir. SLC35A3 geni monomorfik
olarak gozlemlenmistir. Arastirmacilar, PRL A alleli ile siit verimi ve DGAT1 K alleli

ile siit yag1 icerigi arasinda zayif bir iligki tespit etmistir.

Unal vd. (2015), 4 Tiirk yerel sigir wkinda (Giiney Anadolu Kirmuzisi,
Boz 1irk, Dogu Anadolu Kirmizist ve Yerli Kara) PCR-RFLP yontemi kullanarak
biiylime hormonu, prolaktin ve DGAT1 gen polimorfizmini bildirmistir. Bu ¢alismada,
prolaktin geninin BB genotipi Boz 1irk ve Dogu Anadolu Kirmizisi sigir tiirlerinde
tanimlanmamustir.  Prolaktin geninin Rsal polimorfizminden tiiretilen A alleli
(0,52-0,71), incelenen tiim popiilasyonlarda B alleline (0,29-0,48) gore daha yiiksek
frekanslarda gozlemlenmistir. DGAT1 geni icin, AA genotipi Dogu Anadolu Kirmizisi
ve Giineydogu Anadolu Kirmizisi siir irklarinda tespit edilmemistir, ancak test edilen
tim 1rklarda K alleline (0,58-0,80) kiyasla A alleli (0,20-0,42) ¢ok daha diisiik

frekanslarda bulunmustur.

Rincon vd. (2006), Uruguay creole sigirlarinda 23 boga, 447 inek ve her
iki cinsiyetten 105 buzagida kappa-kazein, 5-kazein, a-S1-kazein ve a-laktalbumin
gen polimorfizmini ARMS-PCR yontemiyle test ettiler. S-laktoglobulin ve DGATI
gen polimorfizmini test etmek icin PCR-RFLP kullandilar. Kappa-kazein ve
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[-laktoglobulin genleri icin A (0,50 ve 0,49) ve B (0,50 ve 0,51) alel frekanslar1 cok
yakin bir uyum gosterdi. Bu nedenle, DGATT1 geni icin A alel frekansi yiiksek siit verimi

ve diisiik siit yag icerigi ile iligkili olarak 0,89 ve K alel frekans1 0,11 idi.

Hamdani melez koyunlarinin siit icerigi iizerindeki DGAT1 ve POUIFI
genlerinin etkisi onceki bir calismada arastirilmisti. DGAT1 CC ve CT genotipleri
Hardy-Weinberg dengesindedir; CT genotipine sahip koyunlar, CC genotipine kiyasla
onemli Olcilide daha yiiksek siit yag: yiizdesine sahipti (P<0,05). Ancak protein, laktoz
ve yagsiz kuru madde siit bilesenleri icin anlaml bir fark bulunmamistir. Bulgular,
DGAT1 polimorfizminin siit yag i¢eriginde etkili olabilecegini ancak diger bilesenlerde

etkili olmadigini ima etmektedir (Turgut vd., 2025).

Pugliano vd. (2025), Bagnolese koyunlarinda DGAT1 varyantlarinin siit iiretimi
ve kalite ozellikleri lizerindeki etkilerini gozden gecirmistir. g.5553C>T SNP’i icin
genotiplendirme yapilarak CT genotipine sahip koyunlarin, CC veya TT genotipine
sahip olanlara gore siit yag1 ve protein yiizdelerinde daha yiiksek degerlere sahip
oldugu bulunmustur (P<0,01). Bu bulgu, DGAT1 geninin 0zellikle siit yag1 ve protein

tiretiminde yeni bir molekiiler belirte¢ olabilecegini onermektedir.

DGAT1’in 5UTR bolgesindeki polimorfizmler, Valle del Belice koyunlarinda
stit kalitesi lizerinde Tumino vd. (2023) tarafindan arastirilmistir. DGAT1 genotipinin
siit verimi ve temel bilesimi iizerinde bir etkisi olmamasina ragmen, belirli genotiplere
sahip koyunlarda siit yag asidi profili (6zellikle kisa zincirli ve doymamis yag asidi
oranlarinda) genotip spesifik varyasyonlar gostermistir. Bu sonug, siit kalitesinin yag

kismu i¢in spesifik genetik etkilerin varligin1 6nermektedir.

Ozmen ve Kul (2016), tarafindan yapilan calismada, Sakiz koyununda siit iiretimi
ve yag fraksiyonu ile iligkili olan ovine DGAT1 geninde yeni SNP’ler ve 10 bp’lik
bir delesyon (g.8213_8223del) tammlanmugtir. Genotipler arasinda siit yag1 yiizdesi
ve siit verimi icin onemli farkliliklar gbzlemlenmis olup, intron 16°daki g.8384T>C
lokusunun ekspresyonunda dikkate deger bir fark bulunmustur (p < 0.05). Bu bulgular,

DGAT1’deki bu tiir varyasyonlarin siit liretim parametrelerinin stratejik bir genetik
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belirteci olabilecegini bildirmektedir.

1.3. Et Uretiminde DGAT1’in Rolii

DGATI, yag dokusunda triacylglycerol (TAG) sentezinin ana yolunu kontrol
eden anahtar bir enzim olarak kabul edilir (Yu ve Ginsberg, 2004; Yen vd., 2015).
Hayvanlarda TAG, karacigerde, ince bagirsakta, kasta ve yag dokusunda bulunabilir
ve kas ici yagin (IMF) ana bileseni ve enerji metabolizmasinda anahtar bir rol olarak
kabul edilir (Listrat vd., 2016). TAG ayn1 zamanda hiicre zar1 bilesimini ve lipoprotein
tasinmasini da kolaylastirir (Coleman ve Mashek, 2011). Ayrica, DGAT1 eksikligi
bulunan farelerin cesitli dokularinda lipid metabolizmasinda onemli degisiklikler
belgelenmistir (Chen vd., 2002). Tutarli bir sekilde, DGAT1’in asir1 ekspresyonunun
artan TAG biyosentezi, artan yag asidi oksidasyonu ve korunmus insiilin duyarlilig
ile iligkili oldugu bildirilmistir (Timmers vd., 2011). Ayrica Ying ve arkadaslari,
DGAT1’in TAG sentezinin insiilin direncine ve IMF birikimine etkisini deneysel olarak
kanitladiklarini belirtmislerdir (Ying vd., 2017). DGATT1 asir1 ekspresyonunun glikoz
ve lipid metabolizmasini diizenledigi ve kas insiilin duyarlilifinin artirllmasindan ve
IMF iceriginin yikseltilmesinden sorumlu olan TAG sentez reaksiyonunu katalize
ettigi de bildirilmistir (Ying vd., 2017). Ayrica DGAT1’in muhtemelen doymamis yag
asidi, insiilin ve mitojenle aktive olan protein kinaz (MAPK) sinyallemesi iizerindeki
etkisinden dolay1 TAG sentezine ve IMF (Kas i¢i yag) olusumuna aracilik ettigi
bildirilmistir (Fei vd., 2017). Bu bilgiler egliginde, DGAT1 asir1 ekspresyonunun
lipid ve glikoz metabolizmas: ile iligkili oldugu, dolayisiyla TAG biyosentezini

kolaylastirdig1 belirtilmistir (Fei vd., 2017).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Etin yumusaklig1, kirmiz1 et sektoriinde ¢ok onemli bir faktordiir ¢iinkii genel
miisteri memnuniyetini ve tatminini biiyiik ol¢tide etkiler. Yumusaklik, karkasin hem
deri alt1 hem de kas i¢i yag icerigi ile iliskilidir. Bu nedenle, yag asidi metabolizmasi
genleri, etin yumusaklifinda aday genler olarak kabul edilir. Trigliserit sentezinin
son adimini katalize eden anahtar bir enzim olan asil-asetil koenzim A DGAT]I,
trigliserit metabolizmasi i¢in esastir. DGAT1 transkriptinin sadece meme bezi ve yag
dokusunda degil, ayn1 zamanda iskelet kas1 dokusunda da bulundugu belirlenmistir (Xu
vd, 2008). Besi si@irlarinda DGAT1 geninin et iiretim 0zelliklerine etkisini arastiran
bircok ¢alisma bulunmaktadir (Xu vd., 2008; Warner vd., 2010; Li vd., 2013; Ardicli
vd., 2018; Collis vd., 2012). Uretim 6zelliklerinde DGAT1 geninin rolii ayrica yedi
sigir irkinda da rapor edilmistir (angus, belgika mavsi, sarole, hereford, holstayn,
limuzin ve simental sigirlar) (Zhao vd., 2015). Sonu¢ olarak, DGAT1 geninin besi
sigirlarinda (Mohammadi vd., 2013) etin rengini (Pareek vd., 2005) yag igerigini
etkileyebilecegi belgelenmistir. Besi sigirlarinda DGAT1 geninin ekzon bolgesindeki
iki SNP’nin (c.572A/G ve c.1416T/G) et iiretim oOzellikleri ile iliskisini arastirdi.
DGAT1 deki SNP’lerin (c.572A/G ve c.1416T/G) besi sigirlarinda sirt yag kalinhigini,
longissimus kas alanini, mermerlesme skorunu ve yag rengini 6nemli Ol¢iide etkiledigi
belgelenmistir (Yuan vd., 2013). DGAT1 K232A polimorfizmi, et iiretim 6zellikleri
de dahil olmak iizere iiretimle iligkili anahtar varyanttir. Cok az sayida rapor, sigir
semitendinosus kasinda IMF’nin diizenlenmesinde DGAT1 K232A’nin roliinii ortaya
koymustur (Thaller vd., 2003; Pannier vd., 2010; Tait Jr vd., 2014; Moore vd., 2003);
ancak Ardicli vd. (2018) bu polimorfizmin et iiretim 6zellikleriyle herhangi bir iligkisini
bulamadi. Benzer sekilde, bir calismada DGAT1 K232A’nin ¢esitli et o6zellikleri (kas
yiizdesi, yag yilizdesi, kemik yiizdesi ve damlama kayb1) iizerinde 6nemsiz etkisi oldugu
rapor edilmistir (Trakovicka vd., 2019). Ayrica Cases vd., (2001) brahman 1rkinda
DGAT1 K232A polimorfizmi ile et iiretim Ozellikleri arasinda herhangi bir baglanti
bulunamadi. Sarole (Reis vd., 2001), angus (Spelman vd., 2002), simental (Pareek vd.,
2005) ve rus besi sigir1 (Gorlov vd., 2014) dahil olmak iizere ¢cogu besi s1g1r1 irkinda
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DGAT1’de A genotipinin siklii K genotipinden daha yiiksekti. Besi siirlarinda
sagr yliksekligi (RH), DGAT1 K232A polimorfizminden 6nemli 6lciide etkilenmistir
(Gorlov vd., 2014). Sonug olarak, DGAT1 K232A’nin ii¢ Ispanyol sigir irkinda
(berrenda en colorado, berrenda en negro ve cardena andaluza) et yagi ve yumusaklig1
ile giiclii bir sekilde iligkili oldugu arastirildi. Ek olarak, A aleline kiyasla her ii¢ cinste
de K alelinin daha yiiksek frekanslar1 belgelenmistir (Rodero vd., 2013). IMF, si8ir
etinin besin kalitesinin degerlendirilmesinde pratikte 6nemli bir parametredir; siirekli
olarak Wu vd. (2012) Cin simental sigirlarinda DGAT1-(10,433 ve 10,434)-GC/GC
genotipinin mermerlesme skoru ve IMF ile dikkate deger bir iliskisini belgelemistir.
Onemli olarak DGAT1 agir1 ekspresyonu, yag metabolizmasinda 6nemli degisime
neden oldu, trigliserit sentezini yiikseltti, yag asidi oksidasyon sentezini diizenledi,
yag asidi oksidasyonunu arttirdi ve insiilin duyarliliginm1 korudu (Timmers vd., 2011;
Liu vd., 2009). Yayinlanmis literatiire dayanarak, DGAT1’in onemli bir role sahip
olmasina ragmen, sigirlarda et iiretiminin DGAT1 fonksiyonunu arastiran ¢ok sinirl
arastirma c¢alismalarinin oldugu sonucuna vardik. Xu vd. (2008) DGAT1 geninin
ekson bolgesindeki aday tek niikleotid polimorfizmlerini (SNP) biyoinformatik ve
deneysel yontemler kullanarak arastirmak amaciyla tasarlamistir. Kamuya agik veri
kaynaklarindan ve DNA diziliminden toplam 17 SNP tarandi. Bu aday SNP’lerin li¢
SNP’si (c.572A[G, c.1241C[T ve c.1416T[G), olusturulan kisitlama bolgesi-polimeraz
zincir reaksiyonu (CRS-PCR) yontemleriyle genotiplendi. Cin ticari sigirlarinda gene
0zgii SNP belirtecleri ve bunlarin et ve karkas yag kalitesi 0zellikleri tizerindeki etkileri
degerlendirildi. c.572A[G ve c.1416T[G’nin sirt yag kalinligi, longissimus kas alani,
mermerlesme skoru, yag rengi ve Warner-Bratzler kesme kuvveti iizerine anlaml etkisi
olmustur. ¢.1241C[T ile ol¢iilen 6zellikler arasinda anlamli bir iligki tespit edilmedi.
Bu calismadan elde edilen sonuclar, SNP belirteclerinin, et ve karkas yag kalitesi
ozelliklerinin marker destekli se¢imi icin etkili olabilecegini one siirdii ve DGATI
geninin, besi sigirlarinda et ve karkas yag kalitesinin iyilestirilmesi i¢in onemli bir aday

gen olduguna dair yeni kanitlar ekledi (Yuan vd., 2013).

Xu vd. (2009) tarafindan yapilan bir calismada, DGAT1 genindeki
polimorfizmlerin koyunlarda intramiiskiiler yag orani ile iligkili oldugu ve bu artigin

etin yumusaklig1 tizerinde olumlu etkiler yarattig1 tespit edilmistir. Bu durum, genotipin
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duyusal kalite 6zellikleri acisindan onemli bir belirleyici olabilecegini gostermektedir.

Ala Noshahr ve Rafat (2014), Moghani 1rki koyunlarda T487C polimorfizminin
karkas verimiyle iliskisini incelemis ve CC genotipine sahip bireylerde daha
yiiksek karkas agirligi ve dressing oram1 gozlemlemistir. Bu bulgu, DGAT1 geninin
sadece kalite degil, aym1 zamanda verim yoniinden de secilimde kullanilabilecegini

gostermektedir.

Buna kargilik Kopuzlu vd. (2024), morkaraman ve tuj irklarinda DGAT1 geninin
bliylime performansi lizerine etkisini arastirmis ve genotipler ile dogum agirligi,
siitten kesim agirlig1 ve ortalama giinliik canli agirlik artis1 gibi parametreler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulamamigtir. Bu sonu¢, DGAT1 geninin etkisinin

irka bagl olarak degisebilecegini diisiindiirmektedir.

Amri vd. (2023), Endonezya koyunlarinda DGAT1 geninin karkas ozellikleriyle
iligkisini analiz etmis, 0zellikle boyun bolgesindeki et verimiyle CT genotipinin iliskili
oldugunu tespit etmistir. Ancak sicak ve soguk karkas agirligi gibi genel verim

parametrelerinde anlamli fark bulunmamustir.

Benzer sekilde, Amri vd. (2024) tarafindan yiiriitilen bir bagka caligmada,
DGAT1 genotiplerinin koyun etindeki aroma ve tat bilesenleri iizerindeki etkileri
arastirilmis ve CT genotipinin 4-Ethyl octanoic acid gibi aroma maddelerinin seviyesini
anlamh diizeyde artirdig1 belirlenmistir. Buna karsin, kolesterol ve mineral icerikleri

tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamustir.

Son olarak, Joubert vd. (2021) tarafindan yapilan bir derleme c¢alismasinda,
DGAT1 genindeki farkli mutasyonlarin (6rnegin g.8539 C>T, g.8522 C>T ve g.5553
C>T) siit ve et verimi lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu calismaya gére DGAT1 geni,
siit yag1 sentezinde daha baskin rol oynamakla birlikte, belirli varyantlarinin et kalitesi

ozellikleri lizerinde de dolayl1 etkileri bulunmaktadir.

Yukarida Ozetlenen ¢aligmalar dogrultusunda, DGAT1 geninin koyunlarda et

11
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kalitesi ve verimi acisindan onemli bir aday gen oldugu soylenebilir. Ozellikle
intramiiskiiler yag birikimi, karkas ozellikleri ve aroma profili gibi faktorler lizerinde
belirgin etkiler gostermektedir. Ancak bu etkiler, irk farkliliklar: ve cevresel faktorler
nedeniyle ¢calismadan calismaya degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle, DGAT1 geni
seleksiyon programlarinda destekleyici bir biyobelirte¢ olarak kullanilabilir; ancak
tek basina belirleyici olmaktan cok, diger genetik ve cevresel faktorlerle birlikte

degerlendirilmelidir.

Bu bilgiler 1s18inda ¢alismanin amaci, Sanhurfa ilinde kesim olgunluguna
ulagsmis ivesi toklularinda DGAT1 geninde tespit edilen polimorfizmlerin kesim ve
karkas ozellikleri (Canli agirlik, Kesim agirligi, pH, MLD alani, Kabuk yag1 kalinlig1
vs.) ile iligkilerini ortaya koymaktir. Sanhurfa ilinde kesime gelen hayvanlarin 1rk,
yas ve cinsiyet gibi Ozelliklerini tespit etmek, kesimhanelerde ve ciftcilerde tutulan
besi kayitlarinin hangileri oldugunu tespit etme, genotiplendirilmis DGAT1 ile verim
parametrelerinin istatistiksel degerlendirilmesini 6gretilmesi bu ¢alismanin hedefleri

olacaktir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Orneklerin Secimi

Sanlhurfa merkezde, kesim icin gonderilen en az 82 erkek Ivesi toklusundan et
ve kan 6rnekleri alind1. Ornekler, Sanliurfa merkezinde bulunan 6zel bir mezbahada
kesim sirasinda ve sonrasinda alindi. Kan ornekleri DNA’nin ¢ikarilmasi icin kullanildi.
Bu hayvanlarin irk ve yas bilgileri hayvan sahiplerinden ve kisisel incelemelerden elde
edildi. Karkastaki MLD (Musculus Longissimus Dorsi) enine kesit alani, 13. torasik ve
1. lomber omurlar arasinda iz kagidina ¢izilen sekilden planimetre ile belirlendi ve deri
alt1 yag kalinli§1 ayn1 yerden kumpas ile belirlendi. Karkas agirligi, 10 g hassasiyetle
50 kg tartan elektronik bir terazi ile Ol¢iildi. MLD kasimndan 2 cm kalinliginda
bir et parcasi alindi, her 6rnek numaralandirilmig, miihiirlenmis torbalara konuldu
ve numune alma ve fotograflama islemi tamamlanana kadar karkaslarin saklandigi
soguk {initelerde muhafaza edildi. Numune alimindan sonra, tiim Ornekler vakum
makinesinde vakumlanarak soguk zincir altinda laboratuvara getirildi ve analizler
yapilana kadar -20°C’de derin dondurucuda saklandi. Et kalitesi ozelliklerinin pH

Ol¢ciimii (Metler Toledo) kesim alaninda gerceklestirildi.

3.2. Yag Asidi Analizleri

Yag asidi analizi Ozel bir laboratuvarda yapildi. Et ornekleri soguk zincir
kosullarinda buraya tagindi. Asagida belirtilen prosediire gore toplam lipit ve yag asidi

analizi gerceklestirildi.

1. Kas dokusundan toplam yagin ekstraksiyonu, Folch vd. (1957) tarafindan belirtilen
modifiye yontem kullanilarak yapildi. Blender ile homojenize edilen doku

karisgtmindan 5 gram alindi ve blenderda kloroform metanol karigimi (2:1) ile toplam
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yag ekstrakte edildi.

2. Proteinler, karbonhidratlar ve amino sekerler gibi yagsiz safsizliklar %0.9 NaCl ile
yikandi. Toplam lipiti iceren kloroform fazi, baglangi¢ agirligi onceden alinmis olan
100 ml cam balona konuldu ve ardindan 40 °C’de bir rotary evaporatore yerlestirildi.
Cam balon desikatorde sogutulduktan sonra ikinci agirlik alindi. 5 g dokudaki
toplam yag miktari, baglangi¢ agirligindan son agirligin ¢ikarilmasiyla elde edildi.
Toplam yag miktar1 sonuglar1 g/100 g doku olarak yazilabilir.

3. Yag asidi metil esterleri, Ichihara vd. (1996) tarafindan tarif edildigi gibi, Agilent
Technologies’in rehberligine uygun olarak elde edildi. Cam balondaki toplam yag,
1-2 dakika calkalanarak 2 ml n-Heksan ile ¢oziildii. 5 ml kapakl plastik sisedeki
stviya, 2 M Metanol i¢inde ¢oziilmiis 100 1 Potasyum Hidroksit eklendi, yaklasik 1
dakika vorteks yapildi ve 3000 rpm’de 5 dakika santrifiij edildi. Sentezlenen iist faz,
2 ml’lik bir siseye aktarild1 ve belirleme i¢in hazirlandi.

4. Bireysel yag asidi metil esterlerinin analizi, Optima marka delta-6-0.25 mikrometre
(60 m x 0.25 m ID) kolon kullanilarak bir gaz kromatografi cihazinda (Agilent
Technologies) yapildi. Yag asidi okumasi 120°C’den bagladi, 5°C/dak hizla
250°C’ye ulasti, bu sicaklikta 3 dakika bekledi; ardindan 2 °C/dak hizla 270 °C’ye
ulast1 ve okumak i¢in 16 dakika bekledi. Cihaz, enjeksiyon hacmi 1 1 olan splitless
modda calistirild1 ve azot gazi ise tastyict gaz olarak kullanildi. Standart yag asidi
metil esterlerinin kargilagtirmali retansiyon zamanlari, gaz kromatografi goriiniimii
ile elde edilen kromatogramlarda bulunan yag asitlerinin metil esterlerini niteliksel
olarak belirlemek icin kullanildi. Her bir yag asidinin yilizde miktarlarinin kantitatif

belirlemeleri, dig standart yontemi kullanilarak gerceklestirildi.

3.3. DNA izolasyonu

Kan orneklerinden standart fenol/kloroform ¢ozeltisi ile DNA izolasyonu asagida

belirtilen sekilde yapilmistir.

1. Falcon tiiplerine 10 ml K;EDTA kan Ornegi dolduruldu, ardindan DNAaz
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aktivitesini Onlemek ve DNA’nin bozulmasini azaltmak i¢in Mg** iyonlarini
baglamak amaciyla 0.5 ml 0.5 M EDTA (pH 8.0) eklendi. Bu karisim, 50 ml’ye
tamamlanmak tizere 2X lizis tamponu ile tamamlanda.

2. 10 dakika ters cevrildikten ve 30 dakika buz lizerinde bekletildikten sonra, tiipler
buzdan c¢ikarildiktan sonra +4 °C’de 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi.
Santrifiijden sonra, tiipiin stipernatant fazi atild1 (tlipteki tiim ¢ozeltiler dokiildii).

3. Tiipteki pellet iizerine 3 ml salt/edta eklenerek iyice vortexlenmistir. Daha sonra
lizerine proteinleri denatiire edip proteazlarin iglevine hazir hale getirmek icin 0,3
ml %10 luk SDS soliisyonu ve DNA’y1 pargalayan stoplazmik enzimleri, DNA’y1
baglayan niiklear proteinleri yikmak icin 150 ul proteinaz K (10 mg/ml) eklenmistir.
Ornekler 55 °C de 10 saat etiivde bekletilmistir.

4. Tiplerin iizerine, bekleme siiresi sonunda, 3 ml fenol (pH 8.0) eklenmistir. 20 saniye
oldukca sert bir sekilde calkalanan tiipler, 5 dakika siire ile yumusak bir sekilde
ters yiiz edilmis, +4derecede 10 dakika siire ile 3000 rpm de santrifiij edilmistir.
Santrifiij sonucu tiiplerdeki iist kistm yeni steril tiiplere alinmais, lizerine ise™240 pl
fenol: kloroform: izoamil alkol (25:24:1) eklenmistir. Tiipler 20 sn siireyle oldukca
sert calkalandiktan sonra 5 dakika da yumusak sekilde ters yiiz edilmis, 3000 rpm
de +4 °C de 10 dk’yla santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda tiiplerdeki siipernatant
kismi yeni tiiplere alinmigtir.

5. Siipernatin 1/10 kadar 3 M NaAc (pH 5.2), DNA’y1 ¢okeltmek icin alinan siipernant
kisminin 2,5 kati kadar -20 °C de sogutulmus %95’lik etanol eklenmistir. Tiipler
sert bir sekilde sallanmis ve yogunlasip coken DNA pipet ile alinarak yeni bir
ependorf tiipe aktarilmistir. Pellet kurutularak alkol uzaklastirilmigtir. Pellet, ddMQ
ile sulandirilmagtir.

6. Sulandirilan DNA’lar -20 °C’de kullanilmak iizere saklanmustir.

3.4. DNA Orneklerinin Miktar ve Kalitesinin Olciilmesi

Izole edilmis DNA’ lar Thermo scientific ND-1000 Nanodrop ile miktar ve kalite

degerlendirilmesi yapilmustir.
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Blank Pathlength

No | Ornek ng/ul Faktir A260 (mm) 260/280 260/230
1 78 8491 50 1,712 10 2] 1,96
2 72 67.21 50 1.315 10 235 1,55
3 45 39.62 50 1,206 10 1,96 1.69
4 61 78.16 50 1.553 10 232 218
J 66 37.96 50 1,159 10 2,16 1,99
6 32 90.06 50 1,789 10 1,89 1.41
7 42 66,61 50 1,332 10 2,20 1.55
3 14 62,84 50 1,257 10 2,01 1,53
9 11 3173 50 1.035 10 Pl 131
10 37 109 86 50 2,197 10 2.11 2.12

Cizelge 3.1. Cesitli 6rneklerde DNA spektrofotometre 6l¢iim sonuglari.

3.5. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

PCR’da 309 bp’lik DNA bolgesi F: 5’-GCA TGT TCC GCC TCC TGG-3’ ve R:
5’-GGA GTC CAA CAC CCC TGA-3’ primerleri kullanilarak ¢ogaltilmistir (Cizelge
3.2). PZR i¢in 0,2 ml’lik tiiplere 3 pl genomik DNA 6rnegi alinmis ve iizerine 3.75
(1 10x Buffer, 1 pl Primer R, 1 pl Primer F, 1 pl MgCl,, 0.5 ¢l DNTPS, 2.4 ve 20 pul
12.5 pl dH,0 karisimi eklenerek santrifiij edilmistir. Daha sonra tiipler PCR cihazina
yerlestirilerek PCR programi uygulanmistir. PCR programi 96 °C’de 5 dakika baglangig
denatiirasyonu, 96 °C’de 50 saniye denatiirasyon, 58 °C’de 50 saniye baglanma, 72
%C’de 1 dakika uzama ve 72 °C’de 5 dakika son uzama olmak iizere 35 dongiiye

ayarlanmustir.

Gen Primer Enzim | Frag. Uz. | Literatiir

5°-GCATGT TCC GCC TCC TGG-3°
DGAT1 Alul 309 bp Yang ve ark.. (2011)
3'-GGA GTC CAA CACCCCTGA-¥

Cizelge 3.2. Cogaltma islemi i¢in kullanilan primerler ve kesim enzimleri.
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3.6. DGAT1 PCR- RFLP Analizi

Cogaltilmis her bir DGAT1 PCR iiriiniinden 10 gl alimarak 0.2 ml steril
Eppendorf tiiplerine konulmus ve 5 pl Alul enzimi, 5 pl Tampon R ve 2.4 ul
Tampon Tango eklenmistir. Ardindan, yaklagik 5-10 pl mineral yag ile kaplanarak
santrifiij edilmistir. 37 °C’de 12 saat inkiibasyon gerceklestirilmistir. inkiibasyon
irtinleri, 45 voltta %2’lik agar jelde 90 dakika bekletilmis ve elektroforez uygulanmustir.

Elektroforezden sonra jel alinmig ve genotipleme icin UV 15181 altinda incelenmistir.

3.7. Istatistiksel Analiz

Calisma sonunda elde edilen veriler SPSS 28 (2008) paket programinda tek yonlii
varyans analizi (One Way Anova) ile degerlendirilmistir. Gruplar arasi ortalamalarinin

kargilagtirllmasinda ise Duncan ¢oklu kargsilastirma testi kullanilmagtir.
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4. BULGULAR

Yapilan DNA analizleri sonucunda elde edilen frekans ve dagilimlar Cizelge
4.1’de belirtilmistir. Hesaplan khi kare testi ile popiilasyonun Hardy Weinberg
dengesinde oldugu tespit edilmistir (x*=0,061, P>0,05).

Ozellik Degerleri
Hayvan Sayilari (Bag) 82
CC Genotipli Hayvann Sayisi (n) 42
CT Genotipli Hayvann Sayist (n) 34
TT Genotipli Hayvann Sayisi (n) 6

C Allel Frekansi (p) 0,72

T Allel Frekansi (q) 0.28

izelge 4.1. Calismada kulanilan Ivesi toklu popiilasyonunda "in
Ige 4 | da kulanilan I klu popiilasy da DGAT1
genetik cesitliligi.

Calisma i¢in kullanilan 6rneklerden izole edilen DNA’lar, primerler aracilifiyla
DGATT geninin ilgili kism1 PCR yontemiyle yiikseltgenmistir. PCR tirtinleri enzimlerle
kesilip once %2’lik agaros jel elektroforezde yiiriitiilmiistiir. Ultra Viyole (UV) 1sikta

cekilen jelin resimlerinde DGAT1 geninin goriinen bantlari sekilde gosterilmistir (Sekil

4.1).
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| CC I CC I TT I CT I TT I CC N CC [ M |

Sekil 4.1. Alul enzimi ile kesim sonucu olusan PCR tirtinlerinden elde edilen
genotipler (%2’lik agaros jel, M:100bp DNA ladder).

Cizelge 4.2°de belirtildigi lizere karkas agirlig1, pH, kabuk yagi kalinlig1 ve MLD
alan1 yOniiden gruplar arasinda bir fark olusmamistir. Karkas agirligi en yiiksek TT
genotipinde 23,024-1,66 kg olarak tespit edilmistir. MLD kesit alan1 da yine en yiiksek
TT genotipinde 16,27+0,54 cm? olarak tespit edilmistir.

X+SE X+SE
Ozellik cc cT IT P | Genel Ortalama

Sicak Karkas Agirhg 22.23+0,67 | 22.2420,72 | 23.02#1.66 22,56+0,69

MLD pH 5932007 | 5.93+0.09 5.96+0.15 5,94:0,04

Kabuk Yag Kahnhg (mm) | 3,6840,15 | 3.4740.17 3.86+0.21 3,63£0,15

MLD Kesit Alam (cm?) 15,13+0,83 | 15442092 | 16,2720,54 15,61%0,72

- P>0,05

Cizelge 4.2. Gentoiplerin kesim ve karkas 6zelliklerine ait dagilimlari.

Genotiplerin toplam yag, doymus yag asidi (SFA), tekli doymamis yag asidi
(MUFA), coklu doymamis yag asidi (PUFA) ve doymamis yag asidi (UFA) verileri
Cizelge 4.3’te 6zetlenmistir. Genotipler arasinda fark olusmamigtir. Omega grubu yag
asidi (n-3, n-6, n-9) dagilimlar1 yine Cizelge 4.3’te verilmis ve genotipler aras1 farklilik

yine tespit edilmemistir.
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X=SE X+SE
Ozellik cc CT T P Genel Ortalama
Toplam Yag | 442 | 027 | 445|032 365 | 070 E 4.17+0,51
SFA 5445 | 048 |54.41] 0,52 | 54,82 | 1,24 2 54,56=0,96
MUFA 34,06 | 068 [34.42]| 071 3699 | 1,77 E 35,150,823
PUFA g8.50 | 250 | 892|085 10,39 | 0,79 & 927+1,12
UFA 4555 | 048 |45.59| 0,62 | 45,18 | 1.24 . 45,720,96
PUFA/SFA | 016 | 002 | 016|004 | 018 | 0,04 s 017=0,03
n-3 023 | 003 | 023|006 025 | 008 . 0.24=0,05
n-6 996 | 201 |921] 111 821 | 077 = 9,12+0,12
n-9 3463 | 066 [34.51]| 084 | 3672 | 1,72 < 35,28+0,95
- P>0,05

Cizelge 4.3. Genotiplerin toplam yag (g/100 g) ve yag asidi dagilimlar1 (%).
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Ivesi toklulardan elde edilen DNA 6rneklerinin her biri PCR islemine tabi
tutulmus ve %2 agaroz jel iizerinde yiiriitiilmiis ve DNA bantlar1 elde edilmistir.
Toklulardan elde edilen DNA’lar bir PCR cihazinda amplifiye edilmis ve Alul
restriksiyon endoniikleaz.enzimi ile kesilmistir. DGAT1 geninin polimorfik bolgeleri
boylece belirlenmistir. Enzim ile kesim isleminden sonra teorik olarak; CC (309 bp),
CT (309/272/37 bp) ve TT (272/37 bp) genotipleri belirtilen uzunluklarda bantlar
olusturmustur. Calismada, DGAT1 geninin polimorfik bolgesindeki Alul enzim kesme
yerine ait 3 genotip CC, TC ve TT olarak tanimlanmistir. Bulunan genotipler ile alel

gen frekanslar ¢izelgede sunulmugtur (Cizelge 4.1).

Popiilasyon allel frekanslar1 acisindan incelendiginde, C alelinin 0,72, T alelinin
0,28 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Incelenen toklularda 42 CC genotipi, 34 CT

genotipi ve 6 TT genotipi belirlenmistir.

Farkli bolgelerde, cesitli koyun irklarinda DGAT1 geninde yapilan oOnceki
arastirmalar arasinda, Barki, Rahmani ve Osseimi koyun irklar1 (Mahrous vd., 2015),
Deccani, Mandya ve Ganjam koyun irklar1 (Kumar vd., 2016), Akkaraman koyun
k1 (Bayram vd., 2019), Barki, Najdi ve Harri koyun irklar1 (Altwaty vd., 2020)
sunulan calismadan farkli olarak CC ve CT olmak iizere iki genotip bulunmustur.
Bu genotiplerin dagilimlar1 dikkate alindiginda, CC genotipinin siklifinin en yiiksek
degere sahip oldugu gozlemlenmistir, bu veriler sunulan calisma ile tutarhidir. Bagka
koyun 1rklari ile yapilan calismalar arasinda tan, ganjia, oula ve kiaoke koyun irklari
(Yang vd., 2011), moghani koyun irki (Noshahr ve Rafat, 2014), mehraban koyun
irk1 (Sajad vd., 2014), turcana irki (Tbran vd., 2014), jaisalmeri, muzzafarnagri, nali,
nellore ve magra koyun irklar1 (Kumar vd., 2016), malpura koyun irk1 (Meena vd.,
2016), lori koyun 1rk1 (Nanekarani vd., 2016), Misir barki koyun irk1 (Abousliman vd.,
2020) ve ivesi koyun 1rki (Bayraktar ve Shoshin, 2022) ii¢ genotip (CC, CT ve TT) ile

polimorfik oldugu bulunmustur. Bu caligsmalardan elde edilen bilgiler, sunulan caligma
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ile ortiismektedir. Ayn1 zamanda, DGAT1 gen polimorfizmini gdsteren bu ¢alismalarda,
CC genotipinin CT ve TT genotiplerinden daha yiiksek siklikta oldugu bildirilmis ve

bu durum sunulan bu caligma ile benzerlik gostermistir.

Kronolojik olarak; Yang vd., 2011; Ala Noshahr ve Rafat, 2014; Tbran vd., 2014;
Mahrous vd., 2015; Meena vd., 2016; Kumar vd., 2016; Nanekarani vd., 2016; Kumar
vd., 2016; Bayram vd., 2019; Altwaty vd., 2020; Abousoliman vd., 2020; Bayraktar
ve Shoshin, 2022 tarafindan yapilan c¢aligmalarda, C alel gen sikliginin T alel gen
siklifindan daha yiiksek oldugu bulunmugtur. Bu durumun, sunulan ¢alismadaki alel
gen frekanslartyla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ancak, diger bazi ¢aligmalarda (Xu
vd., 2008; Mohammadi vd., 2013; Noshahr ve Rafat, 2014; Ozmen ve Kul, 2016)
T alel frekansinin C alel frekansindan daha yiiksek oldugu sonucuna varilmigtir. Bu

caligmalar, sunulan calismadan farklilik gostermistir.

Hardy-Weinberg genetik denge testine gore, toklulara ait genotip frekanslarinin

dagiliminin dengede oldugu (P>0,05) bulunmustur.

Farkli genotiplerin incelenen Ozelliklerle ilgili istatsitikleri Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. Genotiplerin, incelenen 6zellikler (sicak karkas agirligi, pH, kabuk yag
kalinl181 ve belgozii-MLD alani) lizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamgtir (P>0,05). Ala
Noshahr ve Rafat (2014) inceledikleri popiilasyonda sicak karkas agirligi bakimindan
en yiiksek agirlig1 CC genotipinde gozlemlediklerini belirtmislerdir. Ayrica TT ve CC
homozigot genotipleri arasindaki farkin anlamli oldugunu, ancak TT ve TC arasindaki
farkin anlaml olmadigini bildirmislerdir (P<0,05). Altwaty vd. (2020), koyunlarda et
tiretimi ile iligkili biilyiime hormonu reseptor genindeki tek niikleotid polimorfizmleri ve
diasilgliserol asiltransferaz 1 genindeki Alul polimorfizmlerini inceledikleri ¢caligmada
tespit edilmis CT genotipinin, yerli barki koyun irkinda vasat diizeyde kas ici
yag ile icerigi ve kas mermerlesmesini aciklayabilecegini belirtmiglerdir. Xu vd.
(2009), DGAT1’in koyun eti kalite ozellikleri lizerindeki etkilerini aragtirmak icin
DGAT1 in cDNA’s1 klonlamiglardir. DGAT1geninin tek.niikleotid..polimorfizmleri ile
inceledikleri koyun popiilasyonunun et kalitesi parametrelerinin cesitli 6zellikleri

arasindaki iliskileri degerlendirmiglerdir. Calisma sonunda T alelinin koyun etinde
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yumusaklik, kas ici yag icerigi ve mermerlesme skoru tizerinde olumlu bir etkisi
oldugunu belirtmisler, DGAT1’in"TT genotipinin inceledikleri Cin yerli koyun irkinda
et yumusakligi ve kas ici ya§ igerigi icin molekiiler bir belirte¢ olarak kabul
edilebilecegini bildirmislerdir. Sunulan ¢alismada ise incelenen 0zellikler bakimindan
farklilik olugmadigi goriilmektedir. Bu durum farkli irklarda genotipik farkliliklarin

ozellikler yoniinden farkli sonuclar olusturacagini gostermektedir.
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6. SONUCLAR

Bu calisma ile Tiirkiye’de ivesi irklarinda DGAT1 geninin polimorfizmleri
belirlenmistir. Bu irkin bahsi gecen gen acisindan sahip oldugu genotipler ile allel
sikliklart tespit edilmis ve genotipler ile karkas agirliklari, pH, kabuk yag kalinliklari,
musculus longissimus dorsi alanlari, toplam yag ile yag asitlerinin dagilimlarini
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen bilgiler ve veriler, yabanci ve
yerli kaynaklarda bosluklarin doldurulmasinin yaninda genetik ¢esitliligin arastirilmasi

konusuna da katkilar saglayacaktr.

Sonuglar, DGAT1 geninin ekson 17’sindeki polimorfizmin arastirilan ivesi
populasyonunda incelenen oOzellikler iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigini
gostermistir. Ekson 17°de bulunan bu SNP’nin DGAT1 geninin fonksiyonel
varyasyonlartyla dogrudan iligkili olup olmadigi dogrulanmalidir. DGAT1’in bu
SNP’sinin koyun 1rklarinda et ve siit kalitesi 0zellikleri lizerindeki etkisi daha ayrintili
olarak arastirilmalidir. Koyunlarin DGAT1 geninin haritalandirilmast ve genetik
karakterizasyonlar1 daha ayrintili olarak incelenmelidir. Ekonomik ag¢idan Onemli
kalite ve verim Ozelliklerine katkida bulunan DGAT1 gen polimorfizminin kesin
mekanizmasi da daha fazla arastirilmalidir. Bu ¢alismanin sonuclari, belirte¢ destekli

seleksiyon (MAS) ve genetik 1slah programlarinda kullanilabilir.
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7. ONERILER

Ozellikle yerli koyun irklarimizda daha fazla hayvan materyali ile yapilacak bu
ve benzeri ¢calismalar neticesinde farkli polimorfizmlerin tespit edilerek karkas agirligi,
pH, MLD alani, kabuk yag1 kalinlig1, toplam yag ve yag asidi kompozisyonu gibi verim
ve kalite kriterleri ile iliskilendirilmesi belirte¢ destekli seleksiyon programlarinda

rahatlikla uygulanarak hayvan yetistiriciliginde ciddi ekonomik katkilar elde edilebilir.
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